BEST AVAILABLE COPY 

[Patent Number] DE29809412U1 

[Publication Date] October 8, 1998 

[Title of the invention] 

ELECTRONIC DEVICE FOR OPERATION OF PRESSURE CONTROL 
VALVE 

[WHAT IS CLAIMED IS] 

1. An electronic device, comprising: 

a pressure sensor that outputs an electrical output signal transmitted 
therefrom in response to a real pressure value; 

wherein the real pressure value is transformed to a control deviation by 
being transmitted to a comparator with a predetermined pressure value, and 

the electronic device is for operating a pressure regulating valve 
outputting a regulating signal modulating pulse width such that a control 
element fits to the pressure regulating valve on the basis of the control deviation, 

wherein the pressure regulating valve comprises a seat valve operated 
by at least one electromagnet, passes a pressure carrier among an operation 
connecting portion, a pressure supply connecting portion, and a ventilation 
connecting portion through a valve rocker, and operates with a valve seat 
connected together therewith, 

and wherein a compensation unit, for affecting the regulating signal in a 
predetermined ratio, that is connected to a back of a control element, for 
electronically compensating a disturbing force of the valve rocker, receives the 
control deviation and a detected real pressure value, and is operated in 
response to the detected real pressure value. 
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Elektronische Einrichtung zur Ansteuerung eines Druckregelventils 

Beschreibung 

Die Neuerung betrifft eine elektronische Einrichtung zur puisweftenmoduKerten 
Ansteuerung eines Druckregelventils, das nach Art eines Ober mindestens einen 
Elektromagneten angetriebenen Sitzventils aufgebaut ist, gem3S dem Oberbegriff des 
Patentanspfuches 1. 

Ein Druckregelventii steuert - wie allgemein bekannt ist - entsprechend einem 
vorgegebenen Druck-Sollwert einen Druck an einem ArbeitsanschluB und spmit in 
einem diesem zugeordneten Druckaggregat - beispielsweise einem pneumatischen 
Druckspeicher - aus. Zu diesem Zwecke verfOgt das Druckregelventii Qber einen 
VentilstaBel, der gemeinsam mit zugeordneten Ventilsitzen zwischen dem 
ArbeitsanschluB, einem SpeisedruckanschluB sowie einem EntlOftungsanschluB 
druckmittelvermittelnd schaltet. 

Eine gatttingsgema&e elektronische Einrichtung zur Ansteuerung des 
Druckregelventils ist aus dem Produktkatalog .Know-how in Pneumatik 41 der Firma 
Mannesmann Rexroth Pneumatik GmbH (11/93, Seiten 7.032 f) bekannt. Eine - 
integrierte Elektronik fQhrt hier einen Vergleich zwischen dem Druck-Sollwfert und dem 
Ober einen Drucksensor gemessenen Druck-lstwertam ArbeitsanschluB durch. Ein 
Regelglied generiert Stellsignale, die zwei Pilotventilen zur Ansteuerung zugefuhrt 
werden, so daB eine Vdrsteuerkammer entsprechend des vorgegebenen Druck- 
Sollwertes be- Oder entlQftet wind. Die Vorsteuerkammer ist zylinderartig ausgeblldet 
und treibt ihrerseits einen Kolben an, von dem aus ein VentilstSBel zum 
druckmittelvermittelnden Schalten zwischen den Anschlussen langsbewegbar ist Das 
vorgesteuerte Druckregelventii wird Ober ein pulsweitenmoduliertes Stellsigna! 
angesteuert. Die Pulsweitenmodulation reduziert bei kleiner werdender 
Regelabweichung wfihrend des Ausregelungsvorganges (Soll-lst-Abgleich) den 
EinschaKdaueranteil des frequenzkonstanten Pulssignals, so daB sich eine sehr 



feinfOhlige AnnSherung an den angestrebten Sollwert ergibt. Aufschwingerschei- 
nungen der Regelung karm damit entgegengewirktwerden. 

Auf den VentilstdBel wirken beim Betrieb des Druckregelventils die LSngsbewegbarkeit 
nachteilig beeinflussende Storkrafte ein, die sfch negatlv auf das Druckregelverhalten 
auswlrken. Die St5rkr3fte werden beispielsweise von auf die TellerflSche des 
VentilstaSels einwiricenden'StaudrQcken verursacht Die.StaudrQcke bewirken eine 
verfaischende Verstarkung der Hubbewegungdes VentilsteSels. Da die Staudrtlcke 
damit das Antwortverhalten des Ventils ais Stellglied auf die Ansteuersignale 
nichtlinear verfaischen, ist das Regefvertialten trotz pufsweitenmodulierter 
Ansteuerung unbefriedigend. 

Der Neuerung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fOr ein gattungsgemaBes 
Druckregelventil eine einfache Losung zur Verbesserung des Druckregelverhaltens zu 
schaffen. 

Die Aufgabe wird ausgehend von elnem Druckregelventil gemSB dem Oberbegriff des 
Patentanspruches 1 in Verbindung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungeh. der Neuerung sind in den Unteransprtlchen 2 biis 8 
angegeben. 

Die Neuerung schlieSt die technische Lehre ein, dali zur elektronischen Kompensatiori 
von Stordruckkraften am VentilstdBel eine einem Regelglied nachgeschaltete und mit 
der Regelabweichung und dem Druck-Istwert gespeiste Kompensationseinheit zur 
proportionalen Beeinflussung des Stellsignals in Abhangigkeit des vom Drucksensor 
gemessenen Druck-lstwertes vorgesehen ist 

Der hartwaremaSig far die Druckregelung olinehin vom Drucksensor bereitgestellte 
Druck-Istwert wird damit zusatzlich genutzt, um das Stetlsignal in Abhangigkeit des zu 
bewaltigenden Druck-lstwertes zu variieren und bietet somit eine Moglichkeit zur 
Verbesserung des Regelverhaltens. Diese Nutzung des Druck-lstwertes liefert in 
Kombination mit der Kompensationseinheit. die Moglichkeit dafGr, Druckregelventile mit 
einer sehr guten Linearitat zu steuem. Es wird insgesamt eine Erhohung der Stabllitat 
des Druckregelkreises erzielt. Zu diesem Zwecke sind keine zusatzlicheri 
Sensorelemente nbtwendig. 



Vdrzugsweise besteht die Kompensationseinheit aus mindestens einem mit der 
Regelabweichung sowie dem Druck-lstwert gespeisten Komparator, dem bzw. denen 
ein Kennlinien-Umsetzerzur Linearisierung, d.h. zur Anpassung des Stellwertes fOr die 
Ventile, nachgeschaltet ist 

Wenn da$ Druckregelventil Qber eine Vorsteueranbrdnung betrieben wird; die aus zwei 
den Daick in einer Vorsteuerkammer einstellenden Ventilen besteht, welche als 
BelQftungsventil und als EntlQftungsventil ausgebildet sind, so besteht die 
dazugehorige Kompensationseinheit vorteiihafterweise aus genau zwei dem 
BelQftungsventil sowie dem EntlDftungsventi) zugeordneten und mit der 
Regelabweichung sowie dem Druck-lstwert gespeisten Komparatoren, denen je ein 
Kennlinien-Umsetzer nachgeschaltet ist. Neben einer Vorsteuerung kanridas 
Druckregelventil auch Gber einen direkt mit dem Ventilstodel zusammenwirkenden 
Proportionalmagneten angetrieben sein. HierfQr ist die Kompensationseinheit 
entsprechend einfach auszulegen. Der Drucksensor kann einerseits so plaziert sein, 
daG er den'Druck-lstwert in der Vorsteuerkammer erfafit; andererseits kann der 
Drucksensor auch den dazu proportionalen Druck-lstwert am ArbeitsanschluB 
erfassen. Letzteres ist gQnstiger, da dort HystereseeinflQsse aufgrund der 
Ventilmechanik durch die Regelung eliminiert werden. Vorzugsweise ist der 
Kompensationseinheit zur eiektrischen-Anbindung an das DruckregelventiVein U/l- 
Umsetzer als Schnittstelle nachgeschaltet. Weiteire, die Neuerung-verbessernde 
MaBnahmen werden nachstehend gemeinsam mit der Beschreibung eines 
bevorzugten AtisfQhrungsbeispiete der Neuerung anhand der Rgur dargestellt. Die 
einzige Figur zeigt ein Blockschaltbild einer eiektronischen Einrichtung zur 
Ansteuerung eines Druckregelventils. 

Vom Druckregelventil ist der Bereich der Vorsteuerung, bestehend aus einem 
BelQftungsventil 1, einem EntlQftungsventil 2 sowie einer Vorsteuerkammer 3, nur 
prinzipiell dargestellt. Die Vorsteuerkammer 3 wirid Qber eine zwischen ihr und dem Be- 
und EntlQftungsventil 1 und 2 angeordnete Druckleitung 4 beaufechlagt. Zur BelQftung 
der Vorsteuerjkammer 3 verbindet das BelQftungsventil 1 eine Druckquelle 5 mit der 
Druckleitung 4. Zur EntlQftung der Vorsteuerkammer 3 verbindet das EntlQftungsventil 
2 die Druckleitung 4 Qber eine EntlOftungsSffnung 6 mit der AtmosphSre. Das 
BeJGftungsventil 1 sowie das EntlQftungsventil 2 der Vorsteuerung sind als 2/2- 



Wegeveritile ausgefilhrt. Sie werden elektromagnetisch betStigt und sind 
federrQckgestellt. 

Der durch die Vorsteuerung in der zylindrischen Vorsteuerkammer 3 einstetlbare bruck 
wirkt auf einen in der Figur hicht weiter dargestellten Kolben, mit dem ein VentilstSBel 
ISngsbewegbar zwischen dem ArbeitsanschluB, dem SpeisedruckanschluB und dem 
EntluftungsanschluS des Druckregelventils Qber entsprechende Ventilsitze 
druckmittelvermittelnd schaltet. Ebenso kannan dieser Stelle auch ein Ventilschieber 
bei Ausfuhrung des Druckregelventils als Schieberventil bewegt werden. 

Zur geregeiten Ansteuerung des Druckregelventils Clber seine Vorsteuerung ist ein den 
Druck-lstwert aufnehmender Drucksensor 7 an der Vorsteuerkammer 3 angeordnet. 
Der hier gemessene Druck ist proportional zu dem eigentlich zu regelnden Druck am 
Ar befts anschluB des Druckregelventils und kann deshalb als Druck-lstwert fQr ^die 
.. Regelung venvendet werden. Der Drucksensor 7 wandelt der\ gemessenen Druck in , 
ein entsprechendes elektrisches Signal urn, welches einem Etngang eines 
elektronischen Komparators 8zugefQhrtwird. Am andereh Elngang des Komparators 
8 liegt der vorgegebene Druck-Sollwert an, der beispielsweise von einer 
speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) aus vorgegeben sein kann. Der 
Komparator 8 ermittelt aus dem Druck-Sollwert und dem Druck-lstwert durch 
Differenzbildung die Regelabweichung. Das ausgangsseitg am. Komparator 8 
anliegende Signal der Regelabweichung wird einem Reg lerglied 9 zugefQhrt. Das 
Reglerglied 9 ist ais Zustandsregler ausgebildet und ermoglicht die Beeinflussung des 
Signals der Regelabweichung, indem es diesem ein PI- oder PID-Verhalten 
aufprsigt. Das insowett modifizierte Signal der Regelabweichung wird der 
nachfolgenden Kpmpensationseinheit 10 eingangsseitig zugefQhrt. Da bei dem 
AusfOhrungsbeispiel ein Druckregelvehtil mit einem BelOftungsventli 1 sowie einem 
EntlQftungsventil 2 fQr den Betireb der Vorsteuerung vorgesehen ist, 1st die 
Kompensationseinheit 10 dementsprechend zweikanalig i zur Ansteuerung des 
elektromagnetisch angetriebenen BelQftungsventiis 1 sowie des EntlQftungsventils 2 
ausgefQhrt Somit wird das Signal der mod'rfizierten Regelabweichung auf je einen 
Eingang der in der Kompensationseinheit 10 integrierten Korriparatdren 11, 11* mit 
eingangsseitigem integrierten Polungsfilter gefOhrt. Der integrierte Polungsfilter filtert 
aus dem Stellsignal die dem Be- oder EntlQftungsventil zugeofdnete positive bzw. 
negative Signalflanke heraus. Der jeweils andere Eingang der Komparatoren 11 und 



1 V wird m'rt dem vom Driicksensor 7 gemessenen Druck-lstwert versorgt. Das aus 
diesen beiden Eingangswerten vom Komparator 11 bzw. 11* gebildete Differenzsignal 
dient (wegen der damit durch den Druck-lstwert proportional beeinfluSten 
Regelabweichung aus der sich das Stellsignal direkt ableitet) der Kdmpensation von 
StdrkrSften am VentilstdBel, die sich durch ROckwirkung im Druck-lstwert 
niederschlagen. Dem Komparator 11 bzw. 11' 1st zum Zwecke der Unearisierung des 
Stellsignals ein Kennlinien-Umsetzer 12 bzw. 12' nachgeschaltet. 

Das insoweit von StfirkrSften bereinigte Stellsignal yerlSftt die Kompensationseinheit 
10 an zwei jeweils dem BelQftungsventil 1 sowie dem EntlQftungsventil 2 zugeordneten 
Ausgangen. Als Schnittstelle zu dem elektromagnetisch angetriebenen 
BelQftungsventil 1 sowie dem EntlQftungsventil 2 dient je ein U/l*Umsetzer 13 und 13'. 

Die elektronische Einrichtung zur Ansteuerung efnes vorgesteuerten Druckregelventils 
verwendet das ohnehin fQr die Regelung vorliegende Druck-Istwertsignal zusatzlich als 
Eingangssignal fOr die In der Signalflu&kette integrierten Kompensationseinheit 10: Die 
Kompensationseinheit 10 gewShrleistet dabei mit einfachen elektronischen Mitteln eine 
Kompensation von am Ventilst6Bel auftretenden und auf den Druck-lstwert 
zurQckwirkenden StarkrSften. 
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Bezugszeichenliste 



1 


BelQftungsventil 




fcntlQftungsventil 


*> 

3 


Vorsteuerkammer 


4 


Druckleftung 


5 


Druckquelle 


6 


EntlOftungsoffnung 


7 


Drucksensor 


8 


Komparator 


9 


Reglerglied 


10 


Kompensationseinheft 


11 


Komparator 


12 


Kennlinien-Umsetzer 


13 


. U/I-Umsetzer 
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Schutzansprttche 

1 . Elektronische Einrichtung zur pulsweitenmodulierten Ansteuerung eines 
Druckregelventils, das nach Art eines Qber mindestens einen Elektrpmagneten 
angetriebenen Sitzyentils aufgebaut 1st und zwischen einem ArbeitsanschlulJ, 
einem SpeisedruckanschluB sowie ejnem EntJQftungsanschluJS 
druckmittelvermitteind mittels eines VentilstSBels und zugeordneten Ventilsitzen 
zusammenwirkt, wobeiein Drucksensor vorgesehen ist, dessen elektrisches 
Ausgangssignal dem zu regelnden Druck-lstwert am ArbeitsarischluB entspricht, 
der gemeinsam mit einem vorgegebenen Druck-Soilwert einem Komparator zur 
Bildung der Regelabweichung zugeht, aus der ein Regelglied ein 
pulsweftenmodulierendes Stellsignal fttr das Druckregetventil generiert, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& zur.elektronischen Kompensation von Stdrkraften am VentilstoSel eine dem 
Regelglied (9) nachgeschaltete und mit der Regelabweichung und dem 
gemessenen Druck-lstwert gespeiste Kompensationseinheit (10) zur 
propdrtionalen Beeinflussung des Stellsignals in AbhSngigkeit des vom 
Drucksensor (7) gemessenen Druck-lstwertes vorgesehen ist 

2. Elektronische Einrichtung nach Anspruch l, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc die Kompensationseinheit (10) aus mindestens einem mit der 
Regelabweichung sowie dem Druck-lstwert gespeisten Komparator (8) besteht, 
dem/denen ein Kenniinien-Umsetzer (12) nachgeschaltet ist. 

3. Elektronische Einrichtung nach Anspruch 1 , 
* dadurch gekennzeichnet, 

dalX das Druckregetventil Qber eine Vorsteuerventilanordnung angetrieben ist, die 
aus zwel den Druck in einer Vorsteuerkammer (3) einstellenden Ventilen besteht, 
welche als BeiOftungsventil (1) und als EntlQftungsventil (2) ausgebiidet sind. 



Elektronische Einrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kompensationseinheit (10) aus genau zwei dem BelOftiingsventil (1) 
sowie dem EntlOftungsventil (2) zugfeordneten und mit der Regelabweichung 
sowie dem Druck-lstwert gespeisten Komparatoren (8, 8') besteht, denen ein 
Kennlinien-Umsetzer (12, 12') rtachgeschaltet ist 

Elektronische Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dad das Druckregelventil Qber einen direkt mit dem VentilsWdel 
zusammenwirkenderi Proportionalmagneten angetrieben ist 

Elektronische Einrichtung nach einem der vorsteheriden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad der Drucksensor (7) den Druck-lstwert in der Vorsteuerkammer (3) erfadt. 

Elektronische Einrichtung nach einem der vorstehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad der Drucksensor (7) den Druck-lstwert am Arbeitsanschlud des = 
Druckregelventils erfadt. 

Elektronische Einrichtung nach einem der vorstehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet,. 

dad zur elektrischen Anbindung an das Druckregelventil der 
Kompensationseinheit (10) ein U/I-Umsetzer (13, 15') als Schnittstelle 
nachgeschaltet ist. 
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